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ANOTACE BAKALÁSKÉ PRÁCE 
 
PAGÁ, Marek. Vysokotlaké a velkoobjemové chlazení a jeho vliv na proces 
obrábní. Ostrava: katedra obrábní a montáže, Fakulta strojní VŠB – 
Technická univerzita Ostrava, 2008, 52 s. Bakaláská práce, vedoucí: 
ADAMEC Jaromír. 
 
Bakaláská práce se zabývá ezným prostedím s využitím vysokotlakého a 
velkoobjemového chlazení. V úvodu je proveden rozbor oblasti teploty v míst ezu, 
významu chlazení, druhu procesních médií a požadavk na procesní média. Dále je 
popsán princip standardního chlazení a uvedení nežádoucích vliv, které pi 
standardním chlazení vznikají. Na základ technologie výroby byly navrženy vhodné 
ezné nástroje, píslušné ezné podmínky a byly provedeny zkoušky obrábní pi 
využití vysokotlaké chladící jednotky. Závrem bakaláské práce je porovnání vlivu 
vysokotlakého chlazení a standardního chlazení na opotebení nástroj. 
 
ANNOTATION OF THESIS 
 
PAGÁ, Marek. Highpressure and Bulk Volume Cooling and its Influence on Cutting 
Operation. Ostrava: Department of Working and Assembly , Faculty of 
Mechanical Engineering VŠB – Technical University of Ostrava, 2008, 52 p. 
Thesis, head: ADAMEC Jaromír. 
 
The bachelor work is engaged in cutting background with utilization of the 
high-pressure and the large-volume cooling. At the beginning is the analysis of 
temperature in a place of cut, importance of cooling, type of process mediums and 
medium requirements. In the following part is described the principle of the standard 
cooling and presentation of undesirable factors, which accrue from cooling. Following 
this production technology the suitable cutting tools and the appropriate cutting 
conditions are proposed. The tests of cutting by using the high-pressure cooling unit 
are made. The last task of this work is the comparison of influence of the high-
pressure and the standard cooling on tool wear.    
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Seznam použitých symbol a znaek  
 
RO……. Rychloezná ocel  
SK……. Slinutý karbid  
VBD….. Vymnitelná bitová destika  
pH……..Kyselost  
ap…….. Hloubka ezu [mm] 
p……….Tlak [MPa] 
t………..Teplota [°C] 
fz……… Posuv na zub [mm] 
n……….Otáky [min-1] 
v………. Rychlost [m.s-1] 
vc………ezná rychlost [m.min-1] 
vf……… Posuvová rychlost [mm.min-1] 
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1 Úvod  
 
ezné prostedí v zón ezání má významný vliv na kvantitativní, kvalitativní a 
ekonomické parametry ezného procesu. Toto prostedí tvoí ezná média, jejímž 
cílem je pedevším chladící úinek. Nejastjším používaným chlazením je 
standardní nízkotlaké chlazení. To má však urité nežádoucí vlivy, které mají za 
dsledek snížení životnosti nástroj, horší jakost obrobené plochy a nedostatené 
odstraování tísek s místa ezu. Vysokotlaké a velkoobjemové chlazení je jedno 
z možností, které eliminuje nežádoucí vlivy standardního chlazení.  Mezi jednotlivými 
metodami chlazení jsou znané rozdíly a záleží pedevším na technologovi, který 
danou metodu chlazení pro proces obrábní volí. 
Volba zpsobu technologie chlazení je pizpsobována požadavkm na 
obrábní, použitým ezným nástrojm a ezným podmínkám, volb obrábcího stroje 
a chladící jednotky a  ekologickým, estetickým a technickým aspektm. Také se 
využívá nových metod chlazení pro nové progresivní materiály umožující obrábt za 
podmínek píznivjších pro uživatele. 
Obsahová nápl této práce se zabývá eliminací nežádoucích vliv vznikajících 
pi standardním nízkotlakém chlazení. Úvodem je popsána oblast teploty v míst 
ezu a význam chlazení. ást práce popisuje druhy ezných kapalin, požadavky na 
ezná média a pívod ezných kapalin do místa ezu u stávající metody nízkotlakého 
chlazení. Dále jsou shrnuty výhody a nevýhody vysokotlakého a velkoobjemového 
chlazení. V závru jsou provedeny zkoušky pi využití vysokotlaké chladící jednotky 
a porovnání standardního nízkotlakého chlazení a vysokotlakého chlazení na 
opotebení nástroj.  
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2 Teplota v míst ezu  
 
Pi obrábní kov se až devadesát sedm procent energie pemní na teplo. 
Teplota v míst ezu dosahuje 650 až 800 °C. Pi takto vysoké teplot se každá 
bžná chladicí kapalina zane rychle mnit v páru, která zane bránit písunu nové 
kapaliny. Krom dalšího nárstu teploty to má za následek zhoršení i úplnou ztrátu 
mazání, nárazy odlétávajících tísek do ezné hrany nástroje a poškození nástroje i 
celého obrobku. Konvenní chlazení navíc vtšinou nelze dobe nasmrovat a v 
nkterých pípadech až ve 40 % doby vbec nezasahuje ani nástroj, ani obrábný 
díl.  
Teplota v míst ezání je pedevším závislá na kontaktu tísky a nástroje, 
velikosti ezných sil a tecích procesech mezi materiálem obrobku a bitem nástroje. 
Píklad teplotního pole obrobku, tísky a nástroje je uveden na obr. 1.1. Pi obrábní 
nízkými eznými rychlostmi je maximální teplota na špice nástroje, pi obrábní 
vyššími eznými rychlostmi je maximální teplota v urité vzdálenosti od ostí nástroje. 
[1] 
 
Obr. 1.1 Teplotní pole [1] 
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3 Význam chlazení pi obrábní 
 
Chladicí úinky mají znaný význam, nebo pevážná ást píkonu obrábcího 
stroje se pi obrábní pemní na teplo. To je odvádno pevážn eznou kapalinou a 
tískami (až 85 %), v menší míe obrobkem (do cca 15 %) a nástrojem (cca 5 - 10 
%). Množství a rozdlení obrábcího tepla závisí na ad faktor. [1] 
Obecn stoupají obrábcí teploty s rostoucí houževnatostí obrábného 
materiálu, eznou rychlostí a ezným výkonem. Další dležité faktory pedstavují 
geometrie nástroje, chlazení a mazání. Chladicí úinek závisí na ad faktor, 
pedevším na množství procesní kapaliny pivádné k eznému nástroji za asovou 
jednotku, na rychlosti proudní, na tvaru a smru proudu procesní kapaliny vzhledem 
k místu ezu, na viskozit, mrném teple a souiniteli tepelné vodivosti procesní 
kapaliny.  
Nejvtší chladicí a vyplachovací úinek mají chladicí a mazací látky mísitelné 
s vodou. Závisí na podmínkách obrábní, zda musí být kladen vtší draz na 
mazání, nebo chladicí úinek. Obecn platí, že mazání je v popedí u velkých 
prez tísek a nízkých ezných rychlostí a rovnž u prací, kde jsou vysoké 
požadavky na jakost povrchu. Vydatný odvod tepla je nezbytný pedevším pi 
vysokých ezných rychlostech a vysokých požadavcích na rozmrovou pesnost 
obrobk. [1] 
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4 Technologické požadavky na procesní média  
 
4.1   Chladicí úinek  
Chladicím úinkem se rozumí schopnost procesního média odvádt teplo z 
místa ezu. Tuto schopnost má každé médium, které smáí povrch kov, za 
pedpokladu, že mezi povrchem obrobku a médiem existuje tepelný spád. Odvod 
tepla vzniklého pi ezání se uskuteuje tím, že procesní médium obklopuje nástroj, 
tísky i obrobek a pejímá ást vzniklého tepla. Dsledkem chladicího úinku je 
snížení teploty ezání, což má píznivý vliv na opotebení a trvanlivost nástroje, i na 
jakost povrchové vrstvy obrobené plochy. [1] 
Chladicí úinek procesního média závisí na jeho smáecí schopnosti, na 
výparném teple, rychlosti vypaování za uritých teplot, tepelné vodivosti, mrném 
teple a prtokovém množství. ím budou tyto veliiny vtší, tím bude chladicí úinek 
procesního média vyšší. Výparné teplo zvtšuje chladicí úinek, ale pílišné 
odpaování procesního média není žádoucí. [1] 
 
4.2   Mazací úinek  
Mazací úinek je umožnn tím, že médium vytváí na povrchu obrobku a 
nástroje vrstvu, která brání pímému styku kovových povrch a snižuje tení, ke 
kterému dochází mezi nástrojem a obrobkem. Vzhledem k vysokým tlakm, které 
vznikají pi ezání, nemže zde dojít ke kapalnému tení. Mže ale vzniknout mezní 
tení, má-li procesní médium velkou afinitu ke kovu, nebo váže-li se s materiálem 
obrobku chemicky, v mikroskopické povrchové mezní vrstv. Mazací úinek 
znamená zmenšení ezných sil, zmenšení spoteby energie a také zlepšení jakosti 
obrobeného povrchu. Mazací úinek procesního média se uplatní zejména u 
dokonovacích obrábcích operací, ale také pi protahování, výrob závit nebo 
výrob ozubení. [1] 
Mazací schopnost procesního média je závislá na viskozit a na pevnosti 
vytvoené mezní vrstvy. Negativní dsledkem vyšší viskozity je omezení prniku 
média mezi tecí plochy, zhoršení jeho proudní a snížení odvodu tepla. Viskóznjší 
médium ve vtším množství ulpívá na tískách, ímž dochází k jeho znaným 
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ztrátám. Pevnost mazací vrstvy se zvyšuje písadami povrchov aktivních látek, 
které napomáhají pronikání do trhlin deformovaného kovu a usnadují tak vlastní 
proces ezání. [1] 
 
4.3   isticí úinek  
isticí úinek procesního média spoívá zejména v odstraování tísek z 
místa ezu. isticí úinek je významný zejména pi broušení (zlepšení ezivosti 
brousicího kotoue v dsledku vyplavování zanesených pór, zabránní slepování 
ástic tísky a usnadnní jejich usazování), ezání závit nebo vrtání hlubokých dr. 
[1] 
 
4.4   Provozní stálost  
Mítkem provozní stálosti procesního média je doba jeho výmny. Dlouhá 
doba mezi jednotlivými výmnami média je podmínna tím, aby se jeho vlastnosti po 
celou tuto dobu nemnily. Stárnutí procesního média olejového typu se projevuje 
tvoením pryskyinatých usazenin, které mohou zpsobit i poruchu stroje. Produkty 
stárnutí mají vliv i na zhoršování funkních vlastností média, jeho rozklad, zmenšení 
mazacího úinku, ztrátu ochranných schopností, korozi a hnilobný rozklad. Provozní 
stálost procesního média závisí na jeho fyzikálních a chemických vlastnostech a na 
pracovní teplot. [1] 
 
4.5   Ochranný úinek  
Ochranný úinek procesního média se projevuje tím, že nenapadá kovy a 
nezpsobuje korozi. Tento požadavek je dležitý proto, aby nebylo nutné výrobky 
mezi jednotlivými operacemi konzervovat a aby byl obrábcí stroje chránny ped 
korozí. Pro zvýšení antikorozního úinku jsou do procesního média pidávávány 
pasivaní písady. Dalším dležitým požadavkem je, aby procesní médium 
nerozpouštlo nátry obrábcích stroj a nebylo agresivní vi gumovým tsnním. 
[1]  
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4.6   Zdravotní nezávadnost  
Požadavek na zdravotní nezávadnost procesního média vychází z toho, že pi 
práci na obrábcích strojích s ním obsluhující pracovník pichází do pímého styku. 
Proto médium nesmí být zdraví škodlivé, nesmí obsahovat látky dráždící sliznici a 
pokožku, nesmí být jedovaté a nesmí zamoovat ovzduší nepíjemným zápachem. 
Jeho zdravotní nezávadnost závisí také na jeho provozní stálosti a istot. Pitom je 
nutné v provozu dbát na to, aby byla zajištna základní hygienická opatení, jako je 
vtrání (nkdy je nutné, aby vznikající páry byly odsávány), umývání, preventivní 
ochrana pokožky a pod. [1] 
 
4.7   Pimené provozní náklady  
Pimené provozní náklady souvisí pedevším se spotebou procesního 
média. Pi rozboru náklad je nutné nejdíve posoudit jejich vliv na proces obrábní 
(prbh plastických deformací v zón ezání, opotebení, trvanlivost, ostení nebo 
výmna nástroje, zmny struktury povrchu obrobené plochy, spoteba energie). Po 
tomto rozboru musí následovat hodnocení procesního média s ohledem na jeho 
provozní stálost, spotebu, výmnu a náklady na likvidaci. Jedin podrobný 
technicko-ekonomický rozbor mže rozhodnout o vhodnosti uritého druhu 
procesního média. Hodnocení podle cenových rozdíl je sice jednoduché, ale zcela 
nedostaující, protože cena procesního média není tím hlavním parametrem, který 
by rozhodujícím zpsobem ovlivoval ekonomii obrábní. [1] 
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5 Procesní kapaliny 
 
 
 
Procesní kapaliny lze lenit na kapaliny s pevažujícím chladicím úinkem a 
kapaliny s pevažujícím mazacím úinkem. Toto rozdlení však pesn nevystihuje 
sortiment kapalin, které jsou v souasné dob na trhu. Stále více se totiž projevuje 
snaha zvyšovat mazací úinky i u procesních kapalin s pevažujícím chladicím 
úinkem. Všechny moderní druhy procesních kapalin tento požadavek plní, ímž je 
prakticky rozdíl mezi obma skupinami stírán. Procesní kapaliny se rozdlují na 
vodní roztoky, emulzní kapaliny, mastné oleje, zušlechtné ezné oleje, rostlinné 
oleje (ekologicky nezávadné) a syntetické kapaliny. V tab. 5.1 je uvedeno 
doporuené použití procesních kapalin. [1] 
 
5.1 Druhy procesních kapalin  
 
5.1.1 Vodní roztoky  
 
Vodní roztoky jsou nejjednodušší a tím i nejlevnjší procesní kapaliny, 
neposkytují ale žádné další výhody. Voda, která je jejich základem, vyžaduje adu 
úprav - zmkování a pi-dávání písad proti korozi (kalcinová soda trinatriumfosfát, 
triethanolamin), pro zlepšení smáivosti a proti pnivosti. Vodní roztok musí být vždy 
alkalický. U tchto kapalin vzniká nebezpeí rozmnožování anaerobních bakterií, 
které zpsobují tvorbu kal a nepíjemný zápach. Vodní roztoky mají velmi dobrý 
chladicí a isticí úinek, ale tém žádný mazací úinek. [1] 
 
5.1.2 Emulzní kapaliny  
 
Emulzní kapaliny tvoí disperzní soustavu dvou vzájemn nerozpustných 
kapalin, z nichž jedna tvoí mikroskopické kapky, rozptýlené v kapalin druhé (olej ve 
vod). Aby to bylo umožnno, je teba do této soustavy pidat ješt tetí složku, tzv. 
emulgátor, který zmenšuje mezi povrchové naptí emulgovaných kapalin, stabilizuje 
emulzi a zabrauje koagulaci jemn rozptýlených ástic oleje ve vod. Funkce 
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emulgátoru je podmínna tím, že nkteré jeho ástice mají na jednom konci silný 
elektrický náboj, zatímco druhý, neutrální konec je rozpustný v oleji. Záporný náboj 
polární ásti molekuly zpsobuje, že olejové ástice jsou elektrostatickou silou 
vzájemn odpuzovány, což brání jejich spojování. [1] 
Emulzní kapaliny spojují do urité míry pednosti vody a mazacích olej. 
Chladicí úinek emulzní kapaliny závisí na koncentraci emulze, s jejím nárstem 
klesá. Schopnost ochrany proti korozi závisí na tom, jaké hodnoty pH emulze 
dosahuje (pro slitiny na bázi železa postauje hodnota pH = 8÷9), ale v daleko menší 
míe než u vodných roztok. Emulzní kapaliny jsou nejastji používanými 
procesními kapalinami, tvoí asi 80 % jejich celkového objemu. [1] 
 
5.1.3 Zušlechtné ezné oleje  
 
Jsou to kapaliny na bázi minerálních olej. Písady, které se používají (mastné 
látky, organické sloueniny a pevná maziva), zvyšují jejich tlakovou únosnost a 
mazací vlastnosti. [1] 
Mastné látky jsou zmýdelnitelné mastné oleje, mastné kapaliny nebo 
syntetické estery. Tyto písady zvtšují pilnavost oleje ke kovu a zlepšují jeho 
mazací schopnosti, ne však za extrémních tlak. [1] 
Organické sloueniny jsou vytvoeny na bázi síry, chloru, nebo fosforu. 
Všechny tyto látky se osvdily jako vysokotlaké písady. Na povrchu pedmt 
vytváejí vrstviku kovových mýdel, která zabraují svaování a usnadují kluzný 
pohyb troucích se ploch. Sloueniny s chlorem zmenšují tení, ale jejich úinnost 
klesá pi teplotách nad 400
o
C. Sloueniny s fosforem mají vyšší úinek a jako 
nejúinnjší se projevily kombinace slouenin síry, chloru a fosforu. [1] 
Pevná maziva, která se používají jako písady do ezných olej, psobí pi 
ezání navíc mechanickým úinkem. Svou afinitou ke kovu vytváejí mezní vrstvu, 
odolnou proti tlakm a zlepšují mazací schopnosti oleje. Mezi pevná maziva patí 
grafit a sirník molybdenu. Jejich nevýhodou je, že se v kapalinách nerozpouští a 
musí se proto udržovat v rozptýleném stavu. [1] 
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5.1.4 Syntetické a polosyntetické kapaliny  
 
Tento druh procesních kapalin se vyznauje velkou provozní stálostí. Vtšinou 
jsou rozpustné ve vod a mají dobré chladicí, mazací a ochranné úinky. [1] 
Syntetické procesní kapaliny neobsahují minerální oleje, ale jsou složeny z 
rozpouštdel - glykol, které ve vod emulgují, nebo se rozpustí. Glykoly jsou 
prsvitné, takže umožují sledovat prbh obrábcího procesu. [1] 
Aplikace syntetických procesních kapalin má proti kapalinám na bázi oleje 
ekonomické výhody a navíc zajišuje rychlé odvádní tepla, dobrý isticí úinek a 
jednoduchou pípravu. [1] 
 
Tab. 5.1 Doporuení pro volbu procesní kapaliny pro rzné operace obrábní a rzné obrábné 
materiály 
Materiál obrobku 
Operace Nízkouhlíková ocel Uhlíková ocel Legovaná ocel 
Nerezavjící 
ocel, 
žáruvzdorná 
ocel 
BROUŠENÍ EMULZE; SYNTETICKÉ NEBO CHEMICKÉ KAPALINY   
SOUSTRUŽENÍ EMULZE, SYNTETICKÉ KAPALINY 
EMULZE S PÍSADAMI PROTI 
VYSOKÝM TLAK	M, 
SYNTETICKÉ KAPALINY 
FRÉZOVÁNÍ 
EMULZE, TUKY, 
POLOSYNTETICKÉ, 
SYNTETICKÉ 
KAPALINY 
EMULZE PRO 
EXTRÉMNÍ TLAKY, 
POLOSYNTETICKÉ, 
SYNTETICKÉ 
KAPALINY 
EMULZE PRO 
EXTRÉMNÍ 
TLAKY, 
SYNTETICKÉ 
KAPALINY 
(EZNÉ OLEJE) 
  
VRTÁNÍ 
MAŠT
NÉ EMULZE 
PRO VYSOKÉ 
TLAKY, 
SYNTETICKÉ 
KAPALINY 
      
VÝROBA 
OZUBENÍ 
OBRÁŽENÍM 
EMULZE PRO 
VYSOKÉ TLAKY, 
SYNTETICKÉ 
KAPALINY 
  EZNÉ OLEJE   
VÝROBA 
OZUBENÍ 
ODVALOVACÍM 
FRÉZOVÁNÍM 
EMULZE PRO EXTRÉMNÍ TLAKY, SYNTETICKÉ 
KAPALINY, NEBO EZNÉ OLEJE EZNÉ OLEJE 
PROTAHOVÁNÍ EMULZE PRO EXTRÉMNÍ TLAKY, SYNTETICKÉ KAPALINY, NEBO EZNÉ OLEJE 
EZÁNÍ 
ZÁVIT 
EMULZE PRO EXTRÉMNÍ TLAKY, 
SYNTETICKÉ KAPALINY, NEBO EZNÉ 
OLEJE 
EZNÉ OLEJE   
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6 Pívod procesní kapaliny do místa ezu  
 
 
Zpsob pívodu procesní kapaliny do zóny ezání významn ovlivuje 
parametry ezného procesu, zejména trvanlivost bitu nástroje a jakost obrobené 
plochy.  
 
6.1 Standardní chlazení  
Tento zpsob pívodu procesní kapaliny nevyžaduje žádnou úpravu 
pívodního potrubí a vystaí se standardním zaízením, dodávaným výrobcem 
obrábcího stroje. Toto zaízení je tvoeno nádrží na eznou kapalinu, erpadlem a 
rozvodovým potrubím. Množství dodávané procesní kapaliny je dáno typem erpadla 
a škrcením prtoku výstupním kohoutem. [1] 
 
6.2 Tlakové chlazení  
Pi tlakovém chlazení je procesní kapalina pivádna do místa ezu pod 
vysokým tlakem. Prmr výstupní trysky bývá 0,3÷1,0 mm, tlak 0,3÷3,0 MPa. 
Procesní kapalina je pivádna na bit nástroje zespodu, pímo do místa ezu. Tento 
zpsob chlazení je vhodný tam, kde vzniklé teplo má prokazatelný nepíznivý vliv na 
trvanlivost nástroje.  
Množství pivádné kapaliny se pohybuje v rozmezí 0,5÷2,0 litr za minutu. 
Jedním z nedostatk tohoto zpsobu je, že se procesní kapalina rozstikuje a tvoí 
mlhu a proto je teba pracovní prostor stroje uzavít, aby se zabránilo zneišování 
pracovního prostedí. [1] 
 
6.3 Podchlazování procesní kapaliny  
Podchlazování procesní kapaliny na teplotu nižší než je teplota okolí pispívá 
ke zvýšení trvanlivosti nástroj. Bžné druhy procesních kapalin mohou být pi 
zachování mazacích vlastností podchlazeny na 5÷7 ºC, oleje potom na 15÷20 ºC. 
Podchlazení na nižší teploty je omezeno stálostí procesní kapaliny u emulzí a 
houstnutím u ezných olej. Snížení teploty procesní kapaliny pod bod mrazu mže 
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pinést další zvýšení výkonu obrábní, je však nutné použít procesní kapaliny 
speciálního složení. [1] 
 
6.4 Chlazení eznou mlhou  
Procesní kapalina je v tomto pípad rozptýlena tlakem vzduchu vytékajícího z 
trysky rychlostí až 300 m.s
-1 
a nasmrována pímo na eznou ást nástroje, ped jeho 
najetím do ezu. Velmi dobrého odvodu tepla z místa ezu se dosáhne tím, že 
rozpínající se vzduch obsahuje ásteky procesní kapaliny a má tak vtší schopnost 
pejímat vzniklé teplo. [1] 
 
6.5 Vnitní chlazení  
Vnitní chlazení pináší výrazné zvýšení výkonu obrábní, umožuje zvýšení 
ezné rychlosti o 5 až 15 %. Pi soustružení je tato metoda vhodná pro nástroje s 
vymnitelnými bitovými destikami ze slinutých karbid ( obr. 6.1 ). [1] 
U vrták je vnitní chlazení upraveno tak, že procesní kapalina je pivádna 
centrálními otvory v tlese nástroje až do místa ezu ( obr. 6.4 ). Mimo vrták s 
vymnitelnými bitovými destikami je vnitní chlazení používáno i u klasických 
šroubovitých vrták vyrobených z monolitních SK i RO. Tohoto zpsobu chlazení se 
též využívá pi vrtání hlubokých dr a vrtání tžkoobrobitelných materiál. Zvýšení 
tlaku procesní kapaliny, pivádné do místa ezu, vede ke zvýšení výkonu obrábní a 
pípadn k lepšímu odvodu tísek. [1] 
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Obr. 6.1  Vnitní nž firmy Iscar s vnitním chlazení [1] 
 
 
Obr. 6.2  Zapichovací nž firmy Iscar s vnitním chlazením [1] 
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Obr. 6.3  Fréza firmy Stellram s vnitním chlazením [1] 
 
 
 
Obr. 6.4 Vrták firmy Sandvik – Coromant s vnitním chlazením [1] 
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Obr. 6.5  Fréza s vnitním chlazením  
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7 Rozbor stávajícího zpsobu standardního chlazení 
 
 
Pívod procesní kapaliny u tohoto zpsobu chlazení nevyžaduje žádnou 
úpravu pívodního potrubí a vystaí se standardním zaízením, dodávaným 
výrobcem obrábcího stroje. Toto zaízení je tvoeno nádrží na eznou kapalinu, 
erpadlem a rozvodovým potrubím. Množství dodávané procesní kapaliny je dáno 
typem erpadla a škrcením prtoku výstupním kohoutem. Toto ochlazení však 
obsahuje nežádoucí vlivy.  
 
7.1 Nežádoucí vlivy nízkotlakého chlazení 
 
Pi nízkotlakém chlazení se vyskytují tyto nežádoucí vlivy: 
 
 vznik peháté páry 
 chlazení nepronikne až ke špice nástroje 
 špatné mazání  
 zptné nalétávání tísek na hranu nástroje 
 poškození nástroje 
 poškození obrobku 
 
7.2 Eliminace nežádoucích vliv standartního nízkotlakého chlazení 
 
Více než 90 % energie se pi obrábní pemuje na teplo. Do ezné zóny 
musí být dodán dostatený objem kapaliny, aby došlo k absorpci veškerého tepla. 
Jednou z variant eliminace tchto nežádoucích vliv je správné použití 
vysokotlakého chlazení v kombinaci s volbou vhodného ezného nástroje.  
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8 Vysokotlaké a velkobjemové chlazení 
 
 
ešením problém standartního chlazení je správn aplikované vysokotlaké 
chlazení, doplnné používáním vhodných nástroj. Dostatené množství vysoce 
stlaené kapaliny pivedené do ezné zóny dokáže odvést všechno vznikající teplo, a 
proto ke vzniku páry nedochází vbec, nebo jen ve velmi malém množství. Velký 
objem kapaliny navíc zajistí dobré mazání a odstraní tísky z místa ezu. Díky tomu 
nedochází k žádnému poškození nástroj, pouze k jejich bžnému opotebovávání. 
Proud kapaliny je navíc pesn nasmrován do žádaného místa, což umožuje 
pímou a okamžitou kontrolu celého procesu. [7] 
 
 
Výhody aplikace vysokotlakého chlazení 
 
 Do ezné zóny se dodává správný objem dobe nasmrovaného a dostaten 
stlaeného proudu chladicí kapaliny.  
 Nástroje se nenií v dsledku pehátí.  
 Usnaduje lámání tísek. 
 Rychle odstrauje tísky z místa ezu.  
 Prodlužuje životnost nástroj. 
 Zvyšuje ezné rychlosti i posuv. 
 Zvyšuje jakost obrobené plochy. 
 
8.1 Tvar trysky a její vliv na vysokotlaké a velkoobjemové chlazení 
 
Síla i objem kapaliny musí být soustedny na eznou hranu. Vysokotlaký 
proud má výhodu, že jej mžeme pesn nasmrovat na eznou hranu VBD, ímž 
docílíme snadnjší odlamování a odplavování tísek z místa ezu oproti 
standardnímu nízkotlakému chlazení. 
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Obr. 8.1  Porovnání trysky vysokotlakého a nízkotlakého proudu 
 
Na obr. 8.1 je porovnání tvaru trysky nízkotlakého a vysokotlakého chlazení. 
Z obrázku vyplývá, že vysokotlaký proud lze pesn nasmrovat do místa ezu. To 
usnaduje lámání tísek a jejich odstraování z místa ezu. Nízkotlaký proud taky 
zasáhne eznou zónu, ale i okolní rozsáhlou oblast.  Nízký tlak nedostaten 
odstrauje tísky z místa ezu a neusnaduje lámání tísek, což  zpsobuje 
poškození nástroje a horší jakost obrobeného povrchu.  Z finanního hlediska je to 
neekonomické, jelikož pivádíme kapalinu do míst, které nejsou souástí ezné zóny. 
 
8.2 Správn nasmrovaný proud chladicí kapaliny 
 
Proud chladícího média musí smovat pesn na ostí bitové destiky (obr. 
8.2, 8.3 a 8.4) . S plochou destiky by ml svírat úhel v rozmezí 10° až 25°. Vtší 
úhly, od úhlu 45°, vedou ke zptnému nalétávání tísek do místa ezu. [7] 
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Obr. 8.2  Doporuené úhly nasmrování chladícího média na osti VBD  
 
 
 
Obr. 8.3  Nasmrování chladícího média na osti VBD [7] 
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Obr. 8.4  Upnutí bitové destiky a doporuené úhly nasmrování chladícího média 
na ostí VBD 
 
 
Obr. 8.5  Robustní upnutí bitové destiky a nasmrovaní chladící kapaliny na VBD 
[7] 
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9 Vliv vysokotlakého a velkoobjemového chlazení na procesy  
obrábní 
 
9.1 Soustružení 
Pi konvenním soustružení je nastavení chlazení (smrování i množství) 
provádno zpravidla run. Smr proudu chladicí kapaliny není vždy pesný, v 
prbhu operace se nezídka mní a musí se pi výmn souásti znovu seizovat. 
asto tak chlazení neplní zcela svoji funkci. Výrobce chladicích prostedk odhaduje, 
že po uplynutí asi 40 % doby obrábní není místo oddlování tísek správn 
chlazeno.  
Pesné smrování chladicí kapaliny umožní její pívod kanálky v nožovém 
držáku. Takto je zajištno pesné chlazení bitových destiek ze slinutých karbid, 
které jsou u nových soustružnických systém optimalizovány pro vysokotlaké 
chlazení. V prbhu obrábní není teba upravovat seízení, což je významné 
zejména pro automatizované bezobslužné výrobní systémy. Nožový držák se 
systémem ChipBlaster umožní u všech bžných metod obrábní nastavení smru 
paprsku chladicí kapaliny s pesností 10 minut v celém sektoru použití (tj. 1800 v 
rovin vodorovné, 900 v rovin svislé). [4] 
Vysoký tlak a velké množství chladicí kapaliny pivádné pesn do místa 
styku nástroje s obrobkem zajišují chladicí a mazací úinek, zabraují odpaování 
kapaliny a odplavují vytvoené tísky. Je teba zdraznit, že výsledný efekt chlazení 
je podmínn spoleným psobením vysokého tlaku a velkého množství kapaliny. 
Vysoký tlak nejen udržuje teplotu v míst ezu na nízké úrovni, ale souasn pízniv 
ovlivuje i další aspekty ezání, nap. brání vytváení „mikrosvar“ mezi nástrojem a 
materiálem obrobku, nedochází k poškození povrchu chemickými reakcemi, zvýší se 
mazací úinek kapaliny, což vede až k dvojnásobnému zvýšení kvality obrobeného 
povrchu, apod.  
Vhodný vysokotlaký chladicí systém s velkým množstvím kapaliny umožní 
zvýšení ezné rychlosti min. o 30 %, v nkterých pípadech až o 300%. Výsledky 
zkoušek ve výrob zaznamenávají 150% zvýšení ezné rychlosti, 25% zvýšení 
posuvu a 100% zvýšení potu souástí obrobených jednou eznou hranou. Pi 
bžném chlazení (malým tlakem) se tísky zachycovaly na sklíidle a musely být 
run odstraovány pi každé výmn obrobku, což znemožovalo operaci 
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automatizovat. Pi použití vysokého tlaku chladicí kapaliny jsou tísky odstraovány 
bez zásahu obsluhy a proces mže být automatizován. Výsledky zkoušek obrábní 
stejné souásti: Pro soustružení ocelí s malým a stedním obsahem uhlíku, s 
použitím nízkého tlaku chladicí kapaliny je charakteristické vytváení dlouhých 
nedlených tísek. [4] 
Pi obrábní stejných materiál, pi stejných ezných podmínkách (vc, vf), ale s 
použitím velkého množství vysokotlaké chladicí kapaliny lze oekávat tvoení 
lámaných tísek, které jsou odplavovány z místa ezu. Odstraování a manipulace s 
nedlenými tískami jsou problematické, zejména u automatizovaných obrábcích 
stroj. Dlouhé tísky se mohou navíjet na vrtací nástroje, sklíidla, vyplovat vyvrtané 
díry, svou neskladností ztžují manipulaci a asto musí být run odstraovány, jsou 
nebezpené pro nástroj i obrobený povrch – jsou tedy potenciálním zdrojem vzniku 
nepedvídatelných poruch procesu obrábní. Z tohoto hlediska je pedností použití 
vysokotlakého chladicího systému zvýšení spolehlivosti procesu obrábní a 
souasn i zvýšení trvanlivosti ezného nástroje. [4]  
 
9.2 Frézování 
U konvenního frézování s bžným chlazením se výrazn zvyšuje teplota na 
ezné hran v prbhu zábru každého zubu. V okamžiku vyjetí ze zábru je zub 
psobením chladicí kapaliny vystaven tepelnému šoku.  
Pestože vtšina výrobc ezných nástroj doporuuje soustružit s chlazením, 
v pípad frézování dává pednost obrábní za sucha. Zejména jde-li o obrábní 
stejného materiálu obrobku stejným ezným materiálem (slinutým karbidem a 
povlakem). Pi soustružení je vtšinou bit zatížen 3 až 4 úbry za minutu a tedy 
stejným potem tepelných šok. U frézování je každá bitová destika ohátá a 
ochlazena pi každé otáce frézy. Výrobci ezných nástroj doporuují frézování za 
sucha a vycházejí z pedpokladu, že stabilní tepelné zatížení nebo možnost 
poškození bitu tískami je pro bitové destiky pijatelnjší než namáhání tepelnými 
šoky. Starší generace stále používaných fréz byly konstruovány pro pomalé 
nezakrytované frézky s runí obsluhou. Pi frézování tmito nástroji z rychloezné 
oceli pi nízkých ezných rychlostech se chladicí kapalina asto nedostávala do místa 
ezu a teplota v této oblasti zstávala velmi vysoká.Použití vtšího množství chladicí 
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kapaliny pivádné do místa ezu pod tlakem tak pi frézování podstatn sníží teplotu 
v oblasti oddlování tísek. [4] 
Vydatný proud kapaliny plynule odplavuje tísky, ímž se minimalizuje 
možnost vzniku problém s tískami v mezerách mezi zuby nebo poškození ezných 
hran. Pi frézování lze využít vyšších ezných rychlostí a posuv pi vtší trvanlivosti 
nástroj.  
 
9.3 Vrtání 
Vysokotlaké chlazení je mimoádn pínosné i pro vrtání. Zejména proto, že 
odstrauje typické problémy s tískami a vysokou teplotou, které vznikají pi 
klasickém vrtání s nízkotlakým chlazením. Chlazení místa ezu pi vrtání je velmi 
obtížné, protože probíhá v omezeném prostoru, nap. vrtání neprchozí díry nebo 
ezání závitu závitníkem. Zvlášt u delších otvor chladicí kapalina zapluje celý 
vyvrtaný prostor, odvod tísek nebývá plynulý a nkdy mže teplota v míst ezu 
zpsobit i odpaování chladicí kapaliny. V pípad vysokotlakého chlazení se 
zpravidla využívá tlaku na úrovni 6,9 MPa, ale pro speciální obtížné aplikace i 
vyššího. Vlastní tlak kapaliny neovlivuje úinnost vrtání. Efektivnost chlazení je 
výrazn závislá na rozmru díry. [4] 
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10 Doporuené parametry pro vysokotlaké chlazení 
 
 
Obecn lze íci, že pro vtšinu operací jsou dostatené tlaky okolo 7 MPa, 
nkteré náronjší dílí operace však vyžadují tlaky ješt vyšší.  
Chceme-li pesn stanovit, jaký tlak a jaké množství chladicí kapaliny je 
nejvhodnjší pro konkrétní typ výroby, musíme se ídit velikostí používaného nástroje 
a okamžitým výkonem nástroje pi provádní konkrétní operace. Vodítkem mohou 
být pibližné relace uvedené v tab. 10.1 a v grafech 10.1 a 10.2. 
 
Tab. 10.1 Optimální spoteba procesní kapaliny pi jednotlivých technologiích. [7] 
Optimální spoteba procesní kapaliny pi jednotlivých technologiích 
operace vztah 
vyvrtávání 15l / 10 mm prmru nástroje 
soustružení 2,36l / 1kW ezného výkonu nástroje 
frézování 2,36l / 1kW ezného výkonu nástroje 
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Graf 10.1 Optimální spoteba procesní kapaliny pi vrtání 
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Graf 10.2 Optimální spoteba procesní kapaliny pro soustružení a frézování 
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11 Nástrojové držáky pro chlazení vysokým tlakem 
 
 
Používaný tlak chladicího a mazacího média postupn stoupal z pvodních 4 
MPa nejprve na 8 MPa a v souasnosti na používaných 14 MPa.Konstrukní ešení 
pívodu chladiva minimalizuje jeho tlakový spád mezi vstupem do nástroje a 
výstupem o tlaku 36 MPa otvory z masivní píložky tsn u ezné hrany. Robustní 
upnutí VBD ze SK omezuje její namáhání na ohyb, a tím zvyšuje provozní 
spolehlivost.  
Výstup chladiva u ezné hrany tvoí stabilní paprsky tak, aby se zabránilo 
nežádoucí tvorb mlhy. K zajištní trvale vysokého tlaku je nástroji pedazen tlakový 
akumulátor, pro pípad výpadku je zajištna i dodávka chladiva o nízkém tlaku, aby 
se pedešlo poškození drahého obrobku. Podstatn se snižují hlavních asy a klesá 
teplota na ezné hran nástroje. Tím se zamezuje tvorb nárstk, usnaduje se 
odvod tísek, optimalizuje životnost nástroje a zvyšuje se jeho spolehlivost. [10] 
Modulární stavba nástroje a akumulátoru dovoluje realizaci pravého a levého 
provedení a dovoluje individuální ešení nástroje pro konkrétní úlohy obrábní, takže 
podobným zpsobem mohou být hospodárn zvládnuty rozliné úlohy soustružení a 
zapichování. [10] 
 
Obr. 11.1  Nástrojové držáky firmy ISCAR pro chlazení vysokým tlakem [10] 
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12 Stálé a promnlivé nastavení prtoku 
 
 
Vysokotlaké jednotky jsou provedeny ve dvou variantách. S pevn daným 
konstantním prtokem nebo s možností nastavitelného prtoku.  
Pumpy systém s pevn nastaveným prtokem se otáejí konstantní rychlostí 
a výsledný tlak závisí na velikosti použitého nástroje. Tyto systémy jsou vybaveny 
regulaním ventilem, který udržuje maximální povolený tlak. Pokud se v dané chvíli 
obrábí malými nástroji, pebytená chladicí kapalina odtéká pes tento ventil pry a 
zstává nevyužita.  
Naproti tomu systémy s nastavitelným prtokem jsou konstruovány tak, aby 
udržovaly konstantní tlak bez ohledu na to, jaký nástroj je použit. Vtší nástroje nebo 
vtší poet nástroj vyvolají vtší prtok, malé naopak menší prtok. Ob tyto 
varianty mají pochopiteln svá pro a proti (tab. 12.1). 
Instalace, programování i samotná obsluha chladicích jednotek s promnlivým 
prtokem jsou pomrn složité a adu uživatel dokážou odradit. Firma ChipBlaster 
vyvinula systém automaticky promnlivého objemu (Automatic Variable Volume), 
který má patentován a kterým jsou vybaveny její jednotky ady JV, EV a GV. [7] 
Díky tomuto zaízení se objem chladicí kapaliny automaticky nastavuje podle 
prmru otvoru a obsluha stroje již nemusí sama nic programovat. Zde již také 
nejsou zapotebí žádné regulaní ventily a chladicí kapalina je využívána vysoce 
efektivn. To pochopiteln zajišuje dokonalý odvod tepla, vymytí tísek z místa ezu i 
dobré mazání. Je prokázáno, že s používáním chlazení vybaveným systémem 
automatického promnlivého objemu se navíc výrazn prodlouží životnost filtr 
(dokonce až o 200 - 400 %), životnost samotné chladicí kapaliny až o 100 % a 
eliminuje se vznik teplotních šok. [3] 
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Tab. 12.1 Srovnání stálého a promnlivého prtoku kapaliny. [7] 
 
Srovnání klad a zápor stálého/promnlivého prtoku kapaliny 
Stálý prtok Promnlivý prtok 
 
Pro:   
- snadná instalace 
- nižší náklady 
- snadné odtraování problém 
 
 
Pro: 
- pumpa pivádí do systému pouze 
požadované  
- je udržován optimální tok 
- redukuje se ohev chladícího 
média 
- snadno lze pedprogramovat pro 
zvolené tlaky 
 
 
Proti: 
- fixní prtok mže být v dané 
situaci bu píliš malý, nebo velký 
- plýtvání eletrickou energií 
- peteení pebyteného 
chladícího média mže zpsobit 
vznik dalšího tepla 
 
 
Proti: 
- vyšší poizovací náklady 
- nutné vyškolení obsluhy a znalost 
programování pro instalaci 
- náronjší opravy a údržba 
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13 Filtrování a magnetická separace tísek 
 
 
Úinný chladicí systém by ml správn recyklovat každou kapku chladicí 
kapaliny tím, že se z ní odstraní starý olej a veškeré neistoty. Takto vyištnou 
kapalinu lze poté pumpovat zpt do ezné zóny. Aby bylo vyištní dokonalé, chladicí 
kapalina by mla být filtrována filtry s prsvitem do 5 µm. Pokud tento ideální stav 
zajistit nelze, urit by se nemla pesáhnout horní hranice hrubosti filtru 20 µm. 
Pokud do nástroje narážejí špony o velikosti eknme 70 µm, žádný nástroj již dále 
nebude pesný ani vyvážený. [7] 
Firma ChipBlaster se vnovala vývoji a své chladicí jednotky vybavuje tzv. 
dvojí filtrací. V okamžiku, kdy se filtr A zanese, jednotka sama pepne na filtr B a dá 
svtelnou i zvukovou signalizací obsluze na vdomí, že jeden z filtr lze vymnit. 
Tuto výmnu lze pitom provést bhem práce stroje, který k vli tomu není nutné 
vypínat. To výrazn pispívá k eliminaci vedlejších as. 
Pi obrábní však od obrábného dílce odlétá 90 % ástic, které jsou vtší než 
20 - 25 µm. Dobrým ešením je magnetická separace špon, která je rovnž 
zakomponována do chladicích jednotek ChipBlaster. [7] 
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14 Odsávání par 
 
 
K jednotkám vysokotlakého chlazení je dodávano zaízení pro odsávání par, 
které je rovnž pln programovatelné. Po dobu, kdy jsou dvee stroje zaveny, 
vytváí odsava par malý podtlak, který brání úniku páry ze stroje. Tento podtlak je 
navíc pesn mitelný. V okamžiku, kdy pracovní cyklus skoní a vypne se chlazení, 
odsava zvýší své obrátky a po pedem naprogramovanou dobu intenzivn odsává 
pítomné páry. Díky tomu nedochází v okamžiku otevení dveí k žádnému úniku 
páry a tím k žádnému ohrožení obsluhy. [7] 
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15 Porovnání vlivu vysokotlakého a nízkotlakého chlazení na 
procesech obrábní 
 
 
Porovnání vlivu na procesu obrábní provedeme pi použití vysokotlaké 
chladící jednotky CHIPBLASTER.  Vliv budeme porovnávat na procesu vrtání a 
frézování. 
 
15.1 Zkouška vrtání 
Cílem testu je vyvrtat 441 dr o prmru 3,5 mm do hloubky 20mm (obr.15.1) 
bez perušení ezu. Stejnými eznými podmínkami (tab. 15.1) budeme vrtat stejnou 
dráhu pi dvou rozdílných tlacích chladícího média. Následn budeme hodnotit 
utváení tísek a opotebení nástroje. 
 
Místo zkoušky: Kovosvit Sezimovo Ústí 
Stroj: MCV 1000 QUICK 
Chladicí jednotka: ChipBlaster JV10 
Obrábný materiál: SN 12 050 (DIN Ck 45) 
Nástroje: Iscar 
 
Tab. 15.1 ezné podmínky pi vrtání dr s tlakem 7MPa a  2 MPa. [7] 
 
PODMÍNKY HODNOTY 
chladicí tlak: 7 MPa 2 MPa 
chladicí objem: 38 litr/min. - 
Nástroj: SCD 035-023-060-ACG 5 IC 908 - celokarbidový 
vrták 
Upína: DIN 69 871 40 ER 32 x 65 
ezné podmínky: 
ezná rychlost - vc 100 m.min-1 
otáky - n 9100 min-1 
posuv na zub -fz 0,15 mm 
posuvová rychlost - vf 1360 mm.min 
Hloubka ezu - ap 5 mm 
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15.1.1 Vyhodnocení testu vrtání 
 
Porovnání opotebení nástroj 
Na vyhodnocení testu se podíleli pracovníci firem Iscar R, Technology-
support a ChipBlaster. 
Po obrábní s tlakem 7 MPa je opotebení minimální a lze pokraovat ve 
vrtání  bez nutnosti pebroušení. Po obrábní s tlakem 2 MPa opotebení zasahuje 
do chladicího otvoru vrtáku, což nás upozoruje na nutnost pebrousit vrták, 
abychom ho mohli dále využívat. 
Z toho vyplývá, že pi použití tlaku chladicí kapaliny pi tlaku 2 MPa bude 
nutné mnit vrták mnohem astji než pi použití tlaku chladicí kapaliny pi tlaku 7 
MPa. Tyto rozdíly jsou zpsobeny rozdílnými teplotami v míst ezu pi použití 
rozdílných tlak chladicí kapaliny. Menší tlak chladicí kapaliny zpsobí vtší lokální 
ohátí v míst ezu, což potvrzují testy. Vtší tlak v míst ezu zkracuje i vlastní 
kontakt nástroje s odvádnou tískou. [7] 
 
Doplující test – vrtání ,,na smrt” vrtáku 
Jako doplující test bylo realizováno vrtání „na smrt“ vrtáku, kdy nebyl brán 
ohled na nutnost pebroušení a vrtalo se do zlomení nástroje. Pi použití chlazení o 
tlaku 2MPa bylo vyvrtáno ješt dalších 90 otvor a vrták prasknul v ezu. [7] 
Pi použití chlazení o tlaku 7MPa bylo vyvrtáno dalších 90 otvor a vrták 
znovu zkontrolován. Nástroj stále nejevil známky nutnosti pebroušení, opotebení 
byl minimální (do 0,05 mm) a s tímto nástrojem bylo možné pokraovat v obrábní. 
Oba testy ukázaly, že aplikace vysokotlakého chlazení o tlaku 7MPa má 
píznivý vliv na životnost vrtáku v porovnání s chlazením o tlaku 2MPa. 
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Obr. 15.1  Test vrtání dr [7] 
  
Obr. 15.2  Vrták po obrábní s tlakem 7 MPa [7] 
 
 
Vliv vysokotlakého chlazení na tvorbu tísek 
Tvar tísek pi použití tlaku 7 MPa (obr. 15.3) v porovnání s tlakem 2 MPa (obr. 
15.4) lze sledovat kratší tísku až o 35 % (obr. 15.4) a lepší opracování povrchu. 
Vyšší tlak (7 MPa) a dostatený objem chladicí kapaliny zkracuje velikost tísek, 
snadnji odplavuje tísky z ezu a tím pedchází zahlcování díry a náchylnost k 
zlomení vrtáku. [7] 
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V pípad použití tlaku 7 MPa by bylo možné ješt zvýšit eznou rychlost bez 
následku zahlcení vrtáku. 
Dvodem zlomení vrtáku pi chlazení s tlakem 2 MPa bylo pedevším utváení 
tísek, které zpsobily zaplnní díry. 
 
 
Obr. 15.3  Tísky po obrábní s tlakem chladící kapaliny 2 MPa [7] 
 
 
Obr. 15.4  Tísky po obrábní s tlakem chladící kapaliny 7 MPa [7] 
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Obr. 15.5  Porovnání tísek po obrábní s tlakem chladící kapaliny 7 MPa (napravo) 
a s tlakem chladící kapaliny 2 MPa (nalevo) [7] 
 
15.2 Zkouška frézování 
 
Úkolem testu je frézovat drážku o prmru 16mm (obr. 15.5). Hloubka ezu 
iní 5 mm. Stejnými eznými podmínkami (tab. 15.2) budeme frézovat stejnou drážku 
pi dvou rozdílných tlacích chladícího média. Následn budeme hodnotit utváení 
tísek a opotebení nástroje. 
 
 
Místo zkoušky: Kovosvit Sezimovo Ústí 
Stroj: MCV 1000 QUICK 
Chladicí jednotka: ChipBlaster JV10 
Obrábný materiál: SN 12 050 (DIN Ck 45) 
Nástroje: Iscar 
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Tab. 15.2 ezné podmínky pi frézování drážky s tlakem 7MPa a  2 MPa. [7] 
 
PODMÍNKY HODNOTY 
chladicí tlak: 7 MPa 2 MPa 
chladicí objem: 38 litr/min. - 
Nástroj: HP E 90AN D-16-3-C16-07-C - drážkovací fréza 
VBD: HP ANKT 0702 PN-R IC928 
Upína: DIN 69 871 40 ER 32 x 65 
ezné podmínky: 
ezná rychlost - vc 180 m.min-1 
otáky - n 3500 min-1 
posuv na zub -fz 0,08 mm 
posuvová rychlost - vf 840 mm.min-1 
Hloubka ezu - ap 5 mm 
 
 
 
15.2.1 Vyhodnocení testu frézování 
 
 
Porovnání opotebení nástroj 
Na vyhodnocení testu se podíleli pracovníci firem Iscar R, Technology-
support a ChipBlaster. 
Po obrábní se 7 MPa bylo opotebení 0,3mm a zaínalo ve vzdálenosti 1,5 
mm od špiky VBD (obr. 15.6 a obr. 15.8). Po obrábní s 2 MPa bylo znatelné 
opotebení 0,55 mm a zaínalo ve vzdálenosti 0,8 mm od špiky (obr. 15.7). Zde je 
také možno pozorovat mikrotrhliny ve vzdálenosti 3,5 mm od špiky VBD. 
Z toho vplývá, že pi použití chladící kapaliny o tlaku 2 MPa bude zasažena 
špika VBD díve než u chlazením tlakem 7 MPa. U chlazení s tlakem 2 MPa je 
patrné, že se zde objevují první mikrotrhliny. To je zpsobené lokálním pehátím, 
nedostateným chlazením a nízkým tlakem. 
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Testy ukázaly, že aplikace vysokotlakého chlazení se 7 MPa má píznivý vliv 
na životnost VBD  a odplavování tísek z místa ezu v porovnání s chlazením o tlaku 
2 MPa.   
 
Obr. 15.5  Frézování drážky [7] 
 
 
 
Obr. 15.6  Nalevo VBD po obrábní s tlakem chladící kapaliny 2 MPa; napravo VBD 
po obrábní s tlakem chladící kapaliny 7 MPa   [7] 
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Obr. 15.7  Nalevo VBD po obrábní s tlakem chladící kapaliny 7 MPa; napravo VBD 
po obrábní s tlakem chladící kapaliny 2 MPa   [7] 
 
 
 
Obr. 15.8  Nahoe VBD po obrábní s tlakem chladící kapaliny 7 MPa; dole VBD po 
obrábní s tlakem chladící kapaliny 2 MPa [7] 
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Vliv vysokotlakého chlazení na tvorbu tísek 
 
 
Tvar i velikost tísek byly pi testu frézování drážky podobné (obr.15.11). U 
chlazení s nízkým tlakem (obr. 15.9) i vysokým tlakem (obr. 15.10) nebyl problém 
s utváením tísek. Nebyly zaznamenány žádné problémy s odplavováním tísek 
z oblasti ezného prostedí.  
 
Obr. 15.9  Tísky po obrábní s tlakem chladící kapaliny 2 MPa [7] 
 
 
Obr. 15.10  Tísky po obrábní s tlakem chladící kapaliny 7 MPa [7] 
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Obr. 15.11 Porovnání tísek po obrábní ( nalevo po obrábní s tlakem chladící 
kapaliny 2 MPa, napravo po obrábní s tlakem chladící kapaliny 7MPa)  [7] 
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16 Vysokotlaká chladící jednotka 
 
16.1 Chladicí jednotka ChipBlaster JV10 
 
Chladící jednotka (obr. 16.1) obsahuje patentovanou, pln automatickou 
regulaci prtoku chladicí kapaliny v intervalu 12 až 38 l.min-1 a nastavitelný tlak do 
10,5 MPa. Použitelný je pro vrtání s nástrojem do prmru 25 mm. Ideální pro 
obrábcí stroje o výkonu do 18 kW, soustruhy s jednou hlavou a frézovací centra s 
kuželem 40. [7] 
Pumpa ChipBlaster ady „JV“ automaticky dodává takové množství chladicí 
kapaliny, aby byl udržován stálý tlak. Všechny ostatní systémy jsou založeny na 
konstantním prtoku, který je vždy píliš velký nebo malý, což vede ke vzniku páry, 
tepla a krátké životnosti filtru. Zdvojené kompresní tsnní filtru, které je patentem 
firmy ChipBlaster, vyvinul nejúinnjší filtraci. Nový tsnicí uzávr pytlového filtru 
dokonale chrání ped zneištním chladicí jednotku i samotný obrábcí stroj. Dále 
obsahuje vysokovýkonnou pístovou pumpu ChipBlaster, která je opt patentovaná.  
Standardn dodávané mnohoetné pednastavení tlaku JV10  je již z výroby 
naprogramována tak, aby krom pednastavených tlak (2,5; 3,5; 5,25 a 7 MPa)  
umožnila nastavení libovolných hodnot tlak do 10,5 MPa (u vysokotlaké varianty 
JVHP do 21 MPa). [7] 
 
16.2 Standardní konfigurace jednotky JV10 
 
Dostatený objem chladicí kapaliny pod píslušným tlakem je dodáván 
vysokotlakou pístovou pumpou, která nasává kapalinu pivedenou peerpávací 
pumpou z nádrže stroje do vestavné nádrže o objemu 190 litr. Odtud ji filtraní 
pumpa pivádí do filtraní nádoby a do sekundárního filtru, který je posledním 
stupnm ped samotnou vysokotlakou pumpou. [7] 
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Obr. 16.1 Chladicí jednotka ChipBlaster JV10 [7] 
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Závr 
 
Cílem bakaláské práce bylo porovnat úinky nízkotlakého a vysokotlakého 
chlazení na procesech obrábní. Stávající technologie nízkotlakého chlazení 
vykazuje urité nedostatky, které se projevují na rychlém opotebení nástroj, horší 
jakosti obrobeného povrchu, vzniku peháté páry a zptnému nalétávání tísek do 
místa ezu, které vede k poškození obrobku. 
Pro eliminaci tchto vliv byla navržena technologie vysokotlakého a 
velkoobjemového chlazení. V praxi se tato nová technologie projeví tak, že se nádrž 
na eznou kapalinu, erpadlo a rozvodové potrubí nahradí vysokotlakou chladící 
jednotkou, filtrací a magnetickou separací tísek a odsavaem par. Pro ovení nové 
technologie byly navrženy ezné parametry a ezné nástroje, které jsou stejné pro 
nízkotlaké a vysokotlaké chlazení. Následn byly provedeny zkoušky obrábní 
v procesu vrtání a frézování. Cílem bylo porovnat opotebení nástroje a utváení 
tísek. 
V pípad vrtání mlo vysokotlaké a velkoobjemové chlazení píznivý vliv jak 
na opotebení nástroje, tak i na utváení tísek. Znamená to tedy, že se nemusí vrták 
asto mnit nebo pebrušovat. Nemusíme mít obavy, že by se vrtaný otvor zahltil 
tískami, což by zpsobilo zlomení vrtáku, tak jak se stalo u nízkotlakého chlazení. 
Díky nízkému opotebení nástroje v pípad použití vysokotlaké chladící jednotky 
mžeme zvýšit eznou rychlost. Zvýší se tím i produktivita výroby. 
V testu frézování mlo rovnž vysokotlaké a velkoobjemové chlazení dobrý 
vliv na opotebení nástroje. Nástroj pi použití vysokotlakého chlazení vykazoval 
menší opotebení, ímž se prodlužuje jeho životnost. Utváení tísek bylo v obou 
pípadech chlazení obdobné. 
Z test tedy vyplývá, že vysokotlaké chlazení je nová , rychle se rozvíjejí 
technologie, která zvyšuje produktivitu výroby, zvyšuje ezné rychlosti, zlepšuje 
jakost obrobené plochy, snižuje velikost opotebení nástroj a tím prodlužuje jejich 
životnost. 
 
Dále bych chtl poznamenat, že bych se chtl nadále vnovat výzkumu v této 
oblasti. Chtl bych porovnat jakost povrchu po obrobení pomocí zkoušek drsnosti 
povrchu a vliv vysokotlakého chlazení pi obrábní v perušovaném ezu. 
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